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Pour traiter un 6coulement brut liquide charg6 en particules ou collofdes : 

— on le fait circular dans une zone de coagulation 11 A maintenue turbulente dans laquelle on 
m§lange ^ cat 6couIement un coagulant, 

— on fait circular T^coulement brut et un mat6riau granulaire insoluble et plus dense que cet 
6coulement dans une zone 11B et 18 interm6diaire dans laquelle on maintlent ce mat6riau granulaire en 
suspension, 

— on fait circuler l'6coulement, avec sensiblement tout le mat^riau granulaire ajout6 ainsi que les 
coIloVdes ou particules y agr6g6s, dans une zone de decantation 21 ou on s6pare un effluent decants et 
des boues constitu^s du mat6riau granulaire et des colloTdes ou particules agr6g6s. 

La zone de d6cantation 21 a une section de passage massive, sans lamelles, et on y fait circuler I'eau ^ 
une Vitesse de d6cantation d'au moins 15 m/h en moyenne. 
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La pr6sente invention concerne un proc^d^ et une installation de separation solide - liquide (notamment 
mais pas exclusivement pour la clarification ou l'6puration d'eau) par coagulation - floculation - d6cantatlon 
sans lameltes (c'est-^-dire d^cantation simple). 

Cette invention s'inscrit dans la lign^e des techniques de traitement d'eau par traitement physico-chimique 
5 (avec formation de floes) puis d6cantation (technique dite de d6cantation physico-chimique en abr6g6). 

Les premiers d^canteurs physlco-chimiques simples autorisalent un fonctionnement d une vitesse au mi- 
roir (c'est le rapport du d6bit traits en m^/h par la surface du d^canteur en m^) de Tordre du m^tre par heure ; 
il s'agissait d'une limite sup^rieure Impos^e par la iegSretS des floes physlco-chimiques et la falble vitesse de 
chute de ces floes dans Teau. 
10 Une amelioration Importante a consist6 (voir le brevet FR-1.411.792 d6pos6 le 4 Aout 1964) k ajoutersl- 

multan^ment aux eaux ^ traiter des agents auxiiiaires de clarification solides (par exemple du sable fin de 20 
d 200 ^m), un polym^re et, ^ventuellement d'autres produits chimiques usuels en ^puratlon de Teau (agents 
de floculation). 

Les floes qui se ferment emprlsonnent des grains de sable qui en augmentent la density et done la vitesse 
15 de chute ; t'eau charg^e en floes eireule dans un reaeteur de d^cantation s'^vasant vers le haut (d'oCi un champ 
de vitesse d6croissant entre introduction rnf6rieure et la sortie sup6rieure) ; des vitesses de d6cantation de 
Tordre de 6 ^ 8 m/h sent couramment obtenues dans les installations fonctionnant suivant ce principe (ces ins- 
tallations sent couramment designees sous Tappellation "CYCLOFLOC"). 

Le sable utilise est reeupere, par exemple par hydrocyclonage des boues sableuses, et recycle en tete de 
20 ilnstajlatlon. 

Selon une autre technique (voir les documents FR-1.501.912 (depos6 le 28 Septembre 1966) et FR- 
2.071.027 (depose le 16 Decembre 1969)), le contact entre I'eau brute etia mati^re granuleuse sefait par pas- 
sage de bas en haut de Teau brute au-travers d*un lit fluidise de cette mati^re granuleuse (sable, pratique- 
ment), avec une vitesse ascendante continueliement ddcroissante et prel^vement dans le lit f luidise, k des fins 
25 de regulation de concentration, d'une purge de sable charge en boues que Ton recycle apr^s separation des 
boues. Des blocs iametlaires sont prevus pour ameliorer la decantation au-dessus du tit f iuidise. 

11 est a noter que Tinteret de blocs lamellaires (^ iamelles inclinees) pourle traitement d*eau a ete largement 
expose dans divers documents dont les documents US-4.142.970, US-4.290.898 et US-4.388.195. 

Des decanteurs, dits "FLUORAPID", fonctionnant suivant le principe precite. ont permis d'atteindre des 
30 vitesses au miroir de 8 §i 15 m/h. 

Un autre precede de decantation estdecrit dans le brevet FR-2.552.082 depose le 7 Octobre 1983 ; selon 
ce precede qui ne fait pas intervenirde sable, on dispose entre une chambre de reaction (floculation et/ou 
precipitation) et une chambre de decantation lamellaire, une chambre intermediatre d'epaississement et de de- 
cantation. La chambre de reaction, qui comprend deux chambres en communication en leurs extr6mites infe- 
35 rieures et supeheures et une heiice ^ flux axial induisant une recirculation forte entre ces deux chambres, regoit 
egalement une partle des boues recueillies au fond de la chambre intermediaire. 

L'eau ehargee en floe penetre par surverse dans la partie superieure de la chambre intermediaire ou les 
floes epaisslssent et se deposent pour 85 ^ 90 % au fond. Leau, partlellement elarif lee, penetre alors dans 
une chambre de decantation lamellaire qui parfait la decantation. Des vitesses de I'ordre de 35 m/h peuvent 
40 semble-t-il etre ainsi atteintes lorsque les contraintes de qualite de l'eau traitee restent moderees. 

Plus recemment, il a ete propose un proc6d6 de traitement, visant encore S augmenter la vitesse de sortie 
de decantation sans sacrif ier la qualite de Teau traitee, suivant le brevet FR-2.627.704 depose le 25 Fevrier 
1988 ; ce precede est mis en oeuvre k I'aide d'appareils couramment denommes "ACTIFLO". 

Selon ce procede, l'eau est injectee dans une chambre agitee de melange et de destabllisation des col- 
45 loTdes, dans laquelie arrivent egalement le materiau granulaire (pratiquement du sable fin) et les reactifs. Le 
melange d'eau, sable, reactif et floes en formation passe ensuite dans une chambre intermediaire d'agregatlon 
agitee, et dans laquelie les floes ayant germe dans la chambre de melange grosslssent sans se decanter. Le 
melange d'eau et de floes agreges est alors envoye dans une chambre de decantation lamellaire. Le melange 
sable - boue recueilli au fond de la chambre de decantation lamellaire est hydrocyclone pour permettre le re- 
50 eyclage du sable vers la chambre de melange. 

Ce precede permet d'obtenir d'exeellentes qualites d'eau deeantee avec des vitesses de decantation au 
miroir atteignant la centaine de metres/heure. 

II apparaTt clairement que les progres apportes par la succession des techniques precitees ont consiste, 
pour une qualite d'eau traitee donnee, en une augmentation de la vitesse de decantation, d'abord gr§ce ^ I'em- 
55 ploi de floes lestes (CYCLOFLOC), puis en combinant I'utilisation de la decantation lamellaire ^ un floe leste 
de sable (FLUORAPID) ou de boues prealablement deeantees, ensuite en ameiiorant la qualite de la prepa- 
ration du floe, grdce d des conditions d'agitation specif Iques, toujours en combinaison d la decantation lamel- 
laire (ACTIFLO). 
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On constate done que tous les proc6d6s r6cents d6crlts dans la Iitt6rature, y comprls I'ACTIFLO. se fon- 
dent sur I'emploi de lamelles pour la d6cantation. d^s que Ton recherche des vitesses de d^cantation au miroir 
sup6rieures par exemple. 15 m/h. 

Or, ces lamelles repr6sentent un 6l6ment non n^gligeable du cout des installations, tant par leur cout propre 
5 que par les contraintes d'implantation et de nettoyage qu'elles entratnent. 

La pr6sente invention vise done d am6liorer l'6eonomie globale de la d6eantation en supprimant les la- 
nnelles sans pour autant sacrif ler la quality de Teau ainsi trait6e. 

De fapon surprenante et inattendue pour rhomme de I'art, les auteurs ont d§couvert qu*une preparation 
physico-chlmique soigneuse du floe autour d'un mat6riau granulaire de lestage, du type de celle proposee par 
10 le brevet FR-2.627.704 d6pos6 le 25 F^vrier 1 988, pouvait permettre d'atteindre des vitesses de d6cantatlon 
importantes menne en Tabsence de lamelles, et done dans des conditions d'6conomle et de simplicity de pro- 
c6d6 sup^rieures ^ celles d6Jd connues. 

C'est ainsi que, comme eela sera expos6 cl-dessous, le floe form6 selon Tinvention permet d'atteindre des 
vitesses au miroir pouvant atteindre plusieurs dizaines de metres par heure tout en assurant une tr6s bonne 
15 quality de Teau trait^e, ce qui est notamment tr6s sup6rieur aux vitesses d'au plus une dizalne de metres par 
heure que permettent d'obtenir les floes obtenus selon le proc^d^ CYCLOFLOC. 

L Invention propose un proc6d6 de traitement d'un 6eoulement brutliquide eharg6 en particules et/ou col- 
loTdes selon lequel : 

- on fait eireuler cet eeoulement brut dans une premiere zone, dite zone de coagulation, que Ton maintient 
20 turbulente et dans laquelle on melange k cet 6coulement dans une proportion contr6l6e un r6actlf coa- 
gulant, 

- on fait circular r6coulement coagul6 et un mat6riau granulaire ajout6 dans une proportion eontr6l6e et 
qui est insoluble dans I'^eoulement brut et plus dense que ee dernier, dans une seconde zone dite zone 
interm6diaire dans laquelle on maintient des turbulences propres ^ malntenir ce mat^rlau granulaire en 

25 suspension tandis que des colloides ou particules de I'^coulement s'agrdgent autour des particules de 

ce mat^riau granulaire, 

- on fait eireuler I'ecoulement, avee sensiblement tout le mat6riau granulaire ajout6 et les colloVdes y agr6- 
ges, dans une troisi^me zone, dite zone de d^eantation ou on sdpare un effluent d^cante et des boues 
eonstituees du materiau granulaire et des colloides agr^g^s, 

30 - on recueille les boues, on en extrait le materiau granulaire pour le recycler en amont et on extrait les 

boues sans materiau granulaire, 

earact6ris6 en ce que la zone de d6eantation dans laquelle on s6pare I'effluent d6eant6 et les 
boues a une section de passage massive et on y fait circular r6coulement charg6 en mat6rlau granulaire 
et en mati^res agr6g6es d une vitesse de d6eantation d'au moins 15 m/h en nrK>yenne. 
35 U^coulement brut est de preference de Teau ^ traiter. 

Le materiau granulaire est ainsi introduit au plus tard dans la zone intermediaire. II peut etre injecte des 
la zone de coagulation ; il peut etre injeete en plusieurs endroits (dans la zone de coagulation et dans la zone 
Intermediaire). 

La notion de vitesse moyenne (vitesse au miroir) indiquee cl-dessus provient de ce que le regime d*ecou- 
40 lement de I'eau d traiter pr6sente en pratique des fluctuations. 

En d'autres termes, la deeantation se fait librement sans intervention d'6l6ments m6eaniques de subdi- 
vision rapproches, tels que lamelles, disposes dans le trajet de I'ecoulement Des elements de repartition tels 
que cloisons ou goulottes de renvoi peuvent bien entendu §tre prevus d des fins de regulation hydraullque, 
en fonction de la geometrle de la zone de deeantation. 
45 Selon des enselgnements prefer6s de I'invention, eventuellement combines : 

- le materiau granulaire est du sable fin, 

- le sable a une taille moyenne de particules comprise entre 20 et 300 ^m environ, pr6ferentiellement en- 
tre 80 et 200 ^im, 

- la Vitesse de deeantation est d'au moins 35 m/h, 

so , le gradient de vitesse dans la zone intermediaire est comprls entre 70 et 450 s-i. de preference entre 

150 et 250 si, 

- on injecte un agent floculant dans I'ecoulement brut, dans une premiere partie de la zone intermediaire 
dite zone de f loculatlon que I'on maintient d retat turbulent, le rests de la zone intermediaire eonstituant 
une zone de maturation ou se complete I'agregation des particules et colloTdes, 

55 - on injecte un complement d'agent floculant dans la zone de maturation. 

- le materiau granulaire est au moins en partie injecte dans la zone de floculatron. 

- la zone de floculation est agitee avee un gradient de vitesse comprls entre 100 s-^ et 450 s-i environ, 
de preference entre 200 s-i et 250 S'\ plus pref6rentiellement de I'ordre de 200 s-i environ. 
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- le gradient de Vitesse dans la zone de maturation est inf^rleur au gradient de vitesse dans la zone de 
floculation, 

- le gradient de vitesse dans la zone de maturation est compris entre 70 et 300 s-^ de pr6f6rence entre 
150 et 250 s-\ plus preferentiellement de I'ordre de 150 s-^ ^ 200 s-"" environ, 

5 - on g6n6re dans la zone de d6cantation un mouvement de cyclone ou vortex en injectant Tecoulement 

venant de la seconde zone d'un cdt6 pr^d^termin^ d'un axe vertical de sym^trie de cette zone de d6- 
cantation, 

- la separation entre mat^riau granulaire et boues est effectu^e par hydrocyclonage, tamisage ou cen- 
trifugatlon. 

10 11 est rappeld que le gradient de vitesse G (s-^) s'exprime par la formule : 

G = (P/u.V)i^ 

ou 

P(Watts) = puissance disslp6e dans le liquide 
}i(Pa.s) = viscosity du liquide 

15 V(m3) = volume de liquide 

L'existence de seuils minima et maxima pour les valeurs de gradients de vitesse indiqu^es ci-dessus s'ex- 
pitque par le fait qu'il faut maintenir le mat^riau granuiaire en suspension et maintenir des cin^tiques rapides 
de mise en contact des petits floes en formation avec les floes d^ji formes autour des particuies de mat^riau 
granuiaire, tout en limitant les contraintes de cisaillement ^ des niveaux n'induisant pas de deterioration sen- 

20 sible des floes formes. 

L'invention propose ^galement une installation de traitement d'un ecoulement brut liquide comportant en 
sSrle : 

- une premiere zone de coagulation munie d*une voie principale d*arriv6e connect6e ^ une source d'ecou- 
tement brut et d'une voie secondaire connect^e h une source de reactif coagulant, 

25 ' des moyens d'agitation dans cette zone de coagulation, 

- une seconde zone dite zone interm^diatre communiquant avec la premiere zone, 
. de seconds moyens d'agitation dans cette zone interm^diaire, 

- une voie secondaire connect^e ei une source de materiau granuiaire insoluble dans I'Scoulement brut 
et plus dense que ce dernier, et debouchant dans la zone de coagulation et/ou dans la zone interm^- 

30 diaire, 

- une troisifeme zone dite zone de d§cantation, communiquant avec la seconde zone et munie ^ sa partie 
sup^rieure d'une voie de sortie pour de Teff luent clahf 16 et d sa partie inf^rieure d'une voie d'evacuation 
de boues. 

- une zone de separation apte ^ r^cup^rer ie materiau granuiaire dans ies boues et munie d'une voie de 
35 sortie raccordee d la source de materiau granuiaire, 

caracterisee en ce que la zone de d6cantation a une section de passage massive et est dimen- 
sionnee, compte tenu d'une valeur predeterminee de debit d'entree, en sorts que la vitesse au miroir y 
solt en moyenne d'au moins 15 m/h. 
La zone de coagulation est en pratique une cuve mais it doit bien etre compris que cette zone peut aussi 
40 etre formee par une portion de canalisation dans laquelle le reactif coagulant est injecte, Tagitatlon necessaire 
^ la coagulation pouvant etre dans ce cas engendree par un coude de canalisation, une chute, un meiangeur 
statique ou tout autre dispositif permettant la mise en contact rapide du reactif coagulant avec {'ensemble de 
recoulement. 

Selon des enseignements preferes de {'invention, eventuellement combines, concernant cette Installa- 
45 tion : 

- la zone de decantation est dimensionnee en sorte que la vitesse au miroir y solt d'au moins 35 m/h, 

- les moyens d'agitation de la zone intermediaire sont relies e des moyens de mise en oeuvre aptes ^ la 
generation par ces moyens d'agitation de gradients de vitesse compris entre 70 et 450 s-^ de preference 
compris entre 150 et 250 s-^ 

50 - la zone intermediaire comporte successivement une zone de floculation dans laquelle debouchent une 

vole d'arrlvee d'ecoulement coaguie et une voie secondaire d'arrivee connectee d une source d'agent 
f loculant, puis une zone de maturation, 

- la zone de maturation comporte une seconde voie d'arrivee d'agent f loculant, 

- la voie secondaire d'arrivee connectee dans la source de materiau granuiaire debouche dans la zone 
55 de floculation. 

- les seconds moyens d'agitation dans iadite zone intermediaire sont relies k des moyens de mise en oeu- 
vre aptes d la generation par ces seconds elements d'agitation de gradients de vitesse compris, dans 
la zone de floculation, entre 100 s-^ et 450 s-^ environ, de preference entre 200 et 250 s-^ et dans la 

4 
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zone de maturation entre 70 et 300 s-^ environ, et de pr6f6rence entre 150 et 200 s-^ 

- la zone de d^cantation est une chambre de section circulaire, 

- la zone de maturation est une chambre dlspos6e au centre de la zone de d6cantation, 

- la zone de maturation i) est connect^e en amont d un tube descendant, 11) contient une paroi situ6e de- 
5 vant la sortie de ce tube et destin6e ^ §tre franchie par sous-verse, et iii) est entour6e d'une paroi tu- 

bulaire en saillie vers le haut. la voie de sortie pour I'eau clarif i6e partant de la zone sup6rieure de la 
zone de d6cantation d rext6rieur de cette paroi tubulaire. 

- la zone de maturation communique avec la zone de d6cantation par un tube d6bouchant dans la zone 
de d6cantation d l'§cart d'un axe vertical de sym6trie de cette derni6re, en sorte de g6n6rer un cyclone 

10 ou vortex, 

- la zone de d^cantation est circulalre et le tube y d^bouche tangentlellement, 

- la zone de d6cantation comprend en une position centrale une parol tubulaire communiquant avec une 
goulotte d'6vacuation d'eff luent clarif 16 ; cette parol peut etre sans fond et bord6e d sa partie sup§rleure 
par une rigole communiquant avec cette goulotte ; cette paroi peut aussi avoir un fond et communlquer 
directement avec la goulotte, par exemple par ce fond. 

Une Installation r^alis^e selon ce principe a pu fonctionner avec des vitesses de d^cantation au miroir de 
Tordre de 50nn/h et pouvant aller jusqu'^ 100 m/h et plus. 

Rien ne laissait pr6voir, a priori, la possibility d'obtenir de telles vitesses de d6cantation sans recours d la 
d^cantation lamellaire. 

20 Au contraire, revaluation par la formule de Stokes de la vltesse de chute de particules sph6riques de sable 

(density 2.66 T/m3) dans I'eau donne des vitesses de I'ordre de 30 m/h pour des particules de diamdtre 100 
^m et de 8 nn/h pour des particules de diam^tre 50 ^im. 

En outre, on a d6j^ Insists plus haut sur le fait que Tobtentlon de vitesses de d6cantation Importantes, 
sup^rieures ^, disons, 15 m/h, 6tait systymatiquement recherch^e jusqu'd pr6sent par combinaison de Tutili- 
25 sation de lamelles ii une preparation particull6re du floe. 

II est pourtant apparu qu'une preparation soign6e du floe autour du mat6riau granulaire a une action sy- 
nergetique avec la vitesse de chute propre au materiau granulaire pur, etque raugmentation de diam^tre ainsi 
permise par la floculatlon a, sur la vitesse de chute, une action positive superieure,~grdce k la compaclte du 
floe qu'entrame son mode de preparation, d Taction negative de la baisse de density du floe par rapport d celle 
30 du materiau granulaire pur. 

Des objets, caracteristiques et avantages de Tinvention ressortent de la description qui suit. donn6e d titre 
d'exemple non llmitatif. en regard des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique en elevation d'une premiere Installation de traltement d*eau confor- 
me d rinvention, 

35 - la figure 2 est une vue schematique en elevation d'une seconde installation de traitement d'eau confer- 

me d rinvention. 

- la figure 3 est une vue schematique partielle de dessus de cette seconde Installation. 

- la figure 4 est une vue schematique en elevation d'une troisieme Installation de traitement d'eau confer- 
me ^ rinvention, et 

40 - la figure 5 est une vue schematique de dessus de cette troisieme installation. 

La figure 1 represente de fagon schematique une installation de traitement d'eau 1 0 comportant en serie : 

- une premiere zone 11A dite zone de coagulation munie d'une vole principale d'arrivee 12 connectee e 
une source d'eau e traiter et d'une vole secondaire 1 3 connectee e une source de reactif coagulant 13A, 

- au moins un element d'agitation 16 dans cette zone de coagulation, 

45 - une seconde zone dite zone interm6diaire communiquant avec la premiere zone, ici par sousverse (la 

communication peut bien sur, en variante non representee, se faire par surverse), et connectee par des 
voies secondalres 14 et 15 respectivement. e une source 14A d'agent floeulant et e une source 15A de 
materiau granulaire Insoluble dans I'eau et plus dense que I'eau, 

- au moins de seconds moyens d'agitation dans cette zone in termed! a ire, relie ^ des moyens de mise en 
50 oeuvre aptes e la generation dans I'ensemble de cette zone de gradients de vitesse de I'ordre d'au moins 

70 s~^ ^ 450 s-1 environ, de preference de I'ordre de 150 e 250 s-i environ, 

- une troisieme zone 21 dite zone de decantation, communiquant avec la seconde zone (ici par surverse) 
et munle e sa partle superieure d'une voie 22 de sortie pour de I'eau clarif iee et e sa partie inferieure 
d'une voie 23 d'evacuation de boues, ici munie d'un element de pompage 24, 

S5 - une zone de separation constituent ici la source 1 5Ade materiau granulaire, apte e recuperer le materiau 

granulaire dans les boues et munie d'une voie de sortie de boues 15B et d'une vole de sortie 15C de 
materiau granulaire, Cette separation peut se faire par tout moyen connu approprie d disposition de 
I'homme de metier pour separer le sable recycle des boues, notamment par hydrocyclonage. tamisage 
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ou centrif ugation. 

La zone ou chambre de d^cantation est ici de section circulaire (elle peut §tre pr^vue de toute autre forme, 
avec des trSnnies inf^rieures d'^vacuation des boues) et est avantageusement munie d'un racleur 25 iongeant 
le fond conique de cette zone et entratn^e en rotation par un moteur 26 a une vitesse g^n^ralement lente, afin 
5 d'assurer en pratique une vitesse p6riph6rique inf^rieure ou 6gale ^10 cm/s environ. 

A ia partie sup^rieure de la chambre de d^cantation est pr^vue une goulotte 27 de recuperation de I'eau 
clarifi^e. 

Selon I'invention, la zone de d6cantation a une section de passage massive, c'est-^-dire ne pr6sente pas 
d'6l6ments m^canlques subdivisant r6coulement ^ I'approche de la voie de sortie de I'effluent clarif i6. II n'y 
10 a done pas de lamelles dans ia zone de d§cantation. Des §l6ments de repartition tels que cloisons ou goulottes 
de renvoi peuvent bien entendu §tre pr^vus d des fins de regulation hydrauiique, en fonction de la g^omStrie 
de la zone de d^cantation. 

La chambre de decantation est pourtant dimensionn6e par rapport ^ un d6bit nominal d'eau d traiter Q, 
en sorte que la "vitesse au miroir" Vm soit dans cette chambre d'au moins 15 m/h. de preference d'au moins 
15 35 m/h. 

En d'autres termes, la chambre de decantation a une section horizontale S telle que : 

Q/S > 15 m/h 

Le coagulant est de tout type connu approprie (par exemple chlorure ferrique ou sulfate d'aluminium). 
La zone intermediaire est ici form^e de deux chambres en s^he : une chambre de floculation 11 B dans 
20 laquelte debouchent la voie secondaire 14 d'arriv^e d'agent f loculant et la vote secondaire 1 5 d'arriv6e de ma- 
terlau granulaire, et une zone de maturation 18. 

En variante non representee, la zone de maturation comporte une voie secondaire connectee S la source 
14A, permettant un ajout complementaire d'agent f loculant. 

Cet agent f loculant est de tout type connu approprie (notamment polyeiectrolyte, de type anionique et/ou 
25 cationique). 

En variante non representee, la voie secondaire 1 5 d*arriv6e de materiau granulaire debouche dans la zone 
11A, ou meme dans la chambre 18, voire dans plusieurs des chambres 11A, 11 B et 18. II est preferable que 
ce materiau granulaire soit injecte dans la chambre IIAet/ou dans la chambre 11B. 

Les chambres IIAet 11B sont ici de tallies simllaires, au sein d'une batterie 11. 
30 Chacune des chambres 11 B et 1 8 comporte un agitateur, le gradient de vitesse etant en principe maximum 

dans la zone de floculation. La chambre 11 B comporte ainsi un agitateur 17 adapte, gr^ce e un moteur non 
represente, ^ generer des gradients de vitesse compris entre 100 et450 sr\ de preference entre 200 et 250 
3-\ tandls que la chambre 18 comporte un agitateur 19 adapte. grSce k son moteur 20. d g6n6rer des gradients 
de Vitesse compris entre 70 et 300 s-^ de preference entre 150 et 200 s-\ 
35 Le materiau granulaire est de preference du sable (facile ^ obtenir et peu couteux) de taille moyenne 

comprise entre 20 et 300 jim environ, de preference entre 80 et 200 i^m. 

Les figures 2 et 3 representent une variante de realisation de invention. On y volt une installation 30 dont 
les elements analogues ^ ceux de la figure 1 ont des numeros de reference qui s'en deduisent par addition 
du nombre 20. 

40 La principals difference vis k vis de la figure 1 est que, si les zones de coagulation et de floculation sont 

comme pr6cedemment k Texterieur de la zone 41, la zone de maturation 38 est par centre au centre de cette 
zone 41 de decantation en communlquantavecia zone de floculation par un tube (ou une goulotte) descendant 
45' ; en face de la sortie de ce tube est prevue une cloison 46' destinee e forcer une circulation vers la bas 
de la masse fluide, jusqu'au fond de la chambre de maturation 38. 
45 La masse fluide sort de cette chambre intermediaire par surverse. 

Pour eviter qu'une partie de la masse fluide ne parte directement vers la voie de sortie 42, une cloison 
tubulaire 47' est prevue autour de la chambre intermediaire en ayant son bord superieur qui arrive plus haut 
que le niveau normal de ia masse fluide dans la chambre de decantation. 

Le fond conique de cette chambre de decantation est ici sans racleur, ce qui est rendu possible par rin- 
50 clinaison importante (superieure typiquement k SS"") donnee e ce fond. 

La configuration de ces figures 2 et 3 a, par rapport k celle de la figure 1 , 1'avantage de pouvoir s'adapter 
de maniere plus compacte k un ouvrage existant et de permettre une meilleure repartition dans la zone de 
decantation. 

Les figures 4 et 5 representent une autre variante de realisation de I'invention. On y volt une installation 
55 50 dont les elements analogues k ceux de la figure 1 ont des numeros de reference qui s'en deduisent par 
addition du nombre 40. 

La principale difference vis e vis de la figure 1 reside dans le fait que la sortie de la chambre de maturation 
58 est un tube 65 qui debouche lateralement dans la chambre de decantation 61, k recart de, et transversa- 
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lement ^ son axe vertical de sym6trie. Plus pr6cls6menl, le tube 65 d^bouche avantageusement tangentiel- 
lement ^ la parol laterals de la chambre 61. ce qui provoque un effet de cyclone ou vortex qui contribue ^ ac- 
c6l6rer la d6cantation. 

Au centre de la chambre est pr6vue une parol tubulaire 66 sans fond au sonnnnet de laquelle d6borde par 
surverse de I'eau clarif i6e qui est recuelllie par une rigole annulaire 67 raccord6e d une goulotte d'6vacuation 
68. En variante, la parol tubulaire 66 a un fond sch6matis6 par la llgne mixte 70. isolant hydraullquement I'in- 
t6rieur de cette parol vis d vis du reste du d6canteur. et c'est vers rint6rieur de cette parol que d6borde par 
surverse de I'eau clarif i6e avant de s'6vacuer par la goulotte 62 qui. dans ce cas. part directement de rint6rieur 
de cette parol. 

L'existence de deux chambres successlves dans la zone interm6diaire des figures 1^5 s'explique par le 
fait qu1l est apparu que. dans le cas d'eaux charg6es en matlfere organlque colloidale. un mode pr6f6r6 de 
formation du floe pour obtenir une eau d6cant6e de meilleure quality consiste ^ injecter en t6te de preparation 
ragent coagulant destin6 ^ d6stabiliser la solution colloidale (usuellement un sel de m6tal d valence 6levte 
ou un polymere cationique). m6lang6 d I'eau brute par agitation ou par m6lange statique. C'est aprds ce pre- 
niier melange d^stabilisant que le poly6lectroIyte floculant est injects dans la zone de floculatlon agit6e ^ gra- 
dient de Vitesse assez 6lev6 (entre 100 et 450 s-\ pr6f§rentlellement vers 200 s-» environ) . permettant aux 
microflocs r6sultant de la coagulation de se rencontrer et d'emprisonner des particules de mat6riau granulaire 
maintenues en suspension. 

Enfin. le melange d'eau et de floe est Introduil dans la chambre de maturation, agit6e avec un gradient 
20 de Vitesse d'envlron 70 ^ 300 s-i environ. pr6f6rentiellement de Tordre de 150 s-i environ. Dans la chambre 
de maturation, ies floes s'agrfegent jusqu'a atteindre une tallle optimum comprise, suivant la quality d'eau en- 
trante. entre 0.5 et 2,5 mm environ. Le temps de s6jourdans la zone de coagulation peut dtre trds faible. de- 
pendant principalement de la qualit6 de melange assur^e dans cette zone (temps usuellement compris entre 
quelques secondes et 3 minutes voire plus Ousqu'^ 10 minutes). pr6f6rentiellement 30 secondes d 1.5 minute 
25 au debit de pointe). 

Le temps de s^jour dans la zone de floculation est avantageusement compris entre 0,5 et 4 minutes voire 
plus, jusqu'^ 10 minutes (pr6ferentiellement 1,5 2 minutes au debit de pointe) ; le temps de s6jour dans la 
zone de maturation est compris entre 2 et 8 minutes voire plus, jusqu'^i 15 minutes (pref6rentiellement 3^6 
minutes au debit de pointe e trailer). 

On appreciera que la non-utilisation de lamelles dans la zone de d6cantation permet de s'affranchir des 
contraintes d'installation de ces lamelles. C'est ainsi notamment que I'on peut cholsir une forme ronde pour 
Ies chambres de d6cantatlon. 

Linvention combine une preparation dans une serie d'au moins 2 chambres (floculation et maturation si 
la coagulation est prealablement reallsee en llgne) et pr6f6rentiellement 3 chambres (coagulation, floculation. 
maturation comma dans Ies exemples precit6s) ces cuves etant rectangulaires ou cylindhques, ^ une d6can- 
tation simple dans une cuve reclangulaire ou cyllndrlque. en fonction des contraintes d'implantatlon ou de qe- 
nie civil. ^ 

Le mode de realisation sans lamelles des figures 4 et 5 combine la preparation physico-chimique du floe 
leste decrite cl-dessus avec une deeantation am6lior6e dans un decanteur de type cyclone ou vortex. 

Ce type de decanteur a 6te teste en deeantation naturelle et pemnet. sans recours aux lamelles, d'aug- 
menter Ies vltesses au miroir possibles : son utilisation en comblnaison avec une preparation physico-chimique 
soignee d'un floe leste dense telle que decrite ei-dessus permet d'augmenter Ies performances de deeantation 
par rapport e une deeantation simple. 

Une installation pilote a ete realises de la maniere sulvante : 

- cuve de floculation : 4 m^ fortement agites ( 50 W/m^, soit un gradient de vitesse d'environ 220 s-^ 
dans lesquels on Injeete du ehlorure ferrique, 

- cuve d'injeetion : 4 m^ egalement fortement agites (~ 50 Wm\ solt un gradient de vltesse d'environ 220 
s-1) dans lesquels on Injeete un polymdre anionique et du sable de diametre 130 ^m issu de la sous- 
verse d'un hydroeyclone s6parant Ies boues extraites du sable en recirculation ; 

- cuve de maturation : 15 m^ agites plus lentement 35 W/m3. soit un gradient de vitesse d'environ 190 
s-1) ; 

- cuve de deeantation : section rectangulaire de 1.94 x 1.1 = 2.1 (surface au miroir) sur une hauteur 
de 1 ,5 m allmentee f rontalement par le bas et equipee d'une tr6mie pyramldale avec soutirage par chas- 
se des boues et du sable ; 

55 - recuperation de I'eau traitee par une goulotte centrale de 0.6 m de large. 

Le tableau suivant donne Ies resultats de deux essais : 
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PQCAI H 

COOrVI 1 


C.WW/AI 




Ddbit 


100 mVh 


200 m3/h 


5 


Dose de chlorure ferrique 


60 mg/l (produit pur) 


60 mg/l (produit pur) 




Temps de coagutation 


2,6 minutes 


1,3 minutes 




Dose de polym^re 


0,9 mg/l 


0,9 mg/l 


10 


Taux de sable 


8 kg/m^ 


4,6 kg/m3 


Temps dinjectlon 


2,6 minutes 


1,3 minutes 




Temps de maturation 


9 minutes 


4,5 minutes 




Vitesse au miroir 


45 m/h 


90 m/h 


15 


Taux de soutirage des boues 


10% 


5% 




MES en entree 


255 mg/l 


114 mg/l 




MES en sortie 


31 mg/l 


30 mg/l 


20 


Rendement correspondant 


87,8 % 


73,7 % 



En fait Tessa! 2 correspond, par rapport k Tessa! 1, ^ un "fort" d^bit et une faible" teneur en Matl^res En 
Suspension. 

On remarque h Texamen de ce tableau que d'excellents rendements d'abattement des MES sent obtenus 
25 avec des vitesses au miroir considerables (de 45 et 90 nr\/h). 

II va de soi que la description qui pr^c^de n'a 6t6 propos^e qu'd titre d'exemple non limrtatif et que de 
nombreuses variantes peuvent §tre proposSes par Thomme de Tart sans sortir du cadre de Tinvention. C'est 
ainsi notamment que Tinvention se g6n6rallse au traitement de tout autre liqulde charge en particules ou col- 
loides, tel que par exemple les bains pour traitement de surface des m6taux dans le domaine de la m^tallurgie. 

30 

Revendications 

1. Proc^d^ de traitement d'un ^coulement brut liquide charge en particules et/ou colloTdes selon leque! : 
35 . on fait circuler cet ^coulement brut dans une premiere zone (11 A, 31 A, 51 A), dite zone de coagula- 
tion, que I'on maintient turbulente et dans laquelle on melange d cet ^coulement dans une proportion 
contrdl6e un r^actif coagulant, 

- on fait circuler T^coulement coagul§ et un mat^riau granulaire ajout6 dans une proportion contrdl^e 
et qui est insoluble dans cet 6coulement et plus dense que ce dernier, dans une seconde zone (11B, 

^ 18, 31 B, 38, 51 B, 58) dite zone interm^diaire dans laquelle on maintient des turbulences propres d 

matntenir ce mat^riau granulaire en suspension tandls que des colloTdes ou particules de T6coule- 
ment s'agr^gent autour des particules de ce mat^riau granulaire. 

- on fait circuler T^coulement, avec sensiblement tout le matSriau granulaire ajoutd et les colloTdes ou 
particules y agr6g6s, dans une troisi6me zone (21, 41, 61), dite zone de d6cantation ou on s^pare 

^ un effluent d^cant^ et des boues constitutes du mat6rlau granulaire et des colloTdes agrtgts, 

- on recueille les boues, on en extrait le mattrlau granulaire pour le recycier en amont et on extrait 
les boues sans mattriau granulaire, 

caract6rist en ce que la zone de dtcantation (21, 41, 61) dans laquelle on stpare Teffluent 
dtcantt et les boues a une section de passage massive et on y fait circuler Ttcoulement charge en 
so mattrlau granulaire et en mati^res agr6g6es d une vitesse de dtcantatlon d'au moins 15 m/h en 

moyenne. 

2. Proctdt selon la revendication 1, caracttrist en ce que T6coulement brut est de Teau. 

ss 3. Proctdt selon la revendication 1 ou la revendication 2, caract6ris6 en ce que le mattriau granulaire est 
du sable fin. 
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Proc6d6 selon la revendication 3, caract6ris6 en ce que le sable a une taille moyenne de particules compri- 
se entre 20 et 300 environ, de pr6f6rence entre 100 et 200 urn. 

5. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendicatlons 1 d 4, caract6ris6 en ce que la vitesse de d6cantation 
est d'au moins 35 m/h. 

6. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendicatlons 1 ^ 5, caract6rls6 en ce que le gradient de vitesse 
dans la zone interm6dialre est comprls entre 70 et 450 s-\ de pr6f6rence entre 150 et 250 s-i. 

7. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendicatlons 1 d 5. caract6ris6 en ce qu'on injecte un agent flo- 
culant dans I'^coulement brut, dans une premifere partie de la zone interm6diaire dlle zone de f loculation 
(11 B, 31B. 518) que I'on malntient d r6tat turbulent, le reste de la zone interm6diaire constituant une zone 
de maturation oO se complete ragr6gatlon des particules et colloides. 

8. Proc6d6 selon la revendication 7, caract6ris6 en ce qu'on injecte un complement d'agent f loculant dans 
la zone de maturation. 

9. Proc6d6 selon la revendication 7, caract6ris6 en ce que le mat6riau granulaire est au moins en partie in- 
jects dans la zone de floculatlon. 

10. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendicatlons 7^9, caract6ris6 en ce que la zone de f loculation 
est agit6e avec un gradient de vitesse compris entre 100 s-i et 450 s-i environ, de pr6f6rence entre 200 
s-^et250s-^ 

11. Proc§d6 selon la revendication 1 0, caract6ris6 en ce que le gradient de vitesse dans la zone de maturation 
(18, 38. 58) est infdrieur au gradient de vitesse dans la zone de f loculation. 

12. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendicatlons 7 gill, caract6ris6 en ce que te gradient de vitesse 
dans la zone de maturation est compris entre 70 et 300 s-i, de pr6f6rence entre 150 et 200 s-i. 

13. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendicatlons 1 k 12, caract6ris6 en ce qu'on g6n6re dans la zone 
de d^cantation (61) un mouvement de cyclone ou vortex en injectant r6coulement venant de la seconde 
zone d'un c6t6 pr6d6termin6 d'un axe vertical de symetrie de cette zone de d6cantation. 

14. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendicatlons 1^13. caract6ris6 en ce que la separation entre ma- 
t6nau granulaire et boues est effectu6e par hydrocyclonage, tamisage ou centrifugatlon. 

15. Installation de traitement d'un §coulement brut llquide comportant en s6rle : 

- une premiere zone de coagulation (11 A, 31 A, 51 A) munie d'une vole princlpale d'amv6e connect6e 
& une source d'6coulement brut et d'une voie secondaire connect6e d une source de r6actif coagu- 
lant, 

- des moyens d'agitation (16, 36, 56) dans cette zone de coagulation. 

- une seconde zone (18, 118, 38, 31 A, 58. 51 A) dite zone intermediaire communiquant avec la pre- 
miere zone. ^ 

- de seconds moyens d'agitation (20, 40, 60) dans cette zone interm6diaire, 

- une voie secondaire connectee ^ une source de materiau granulaire Insoluble dans l'6coulement brut 
et plus dense que ce dernier, et debouchant dans la zone de coagulation ou dans la zone interme- 
diaire, 

- une troisieme zone (21. 41, 61) dite zone de decantation, communiquant avec la seconde zone et 
munie e sa partie sup6rieure d'une voie de sortie pour de I'effluent clarifie et k sa partie Inf6rleure 
d une voie d'6vacuation de boues, 

- une zone de separation (15A. 35A. 55A) apte ^ r6cuperer le mat6riau granulaire dans les boues et 
munie d'une voie de sortie raccordee ^ la source de materiau granulaire, 

caracterlsee en ce que la zone de decantation a une section de passage massive et est di- 
mensionnee. compte tenu d'une valeur predeterminee de debit d'enti^e, en sorts que la vitesse au 
miroir y solt en moyenne d'au morns 15 m/h. 

16. Installation de traitement selon la revendication 15, caract6risee en ce que ta zone de decantation est 
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dimensionnde en sorte que la Vitesse au miroir y soit d'au moins 35 m/h. 

17. Installation de traitennent seion Tiine des revendications 15 ou 16, caract^rls^e en ce que les moyens 
d'agitation de la zone interm^dialre sont relics ^ des moyens de mise en oeuvre aptes ^ la g^n^ration 

5 par ces moyens d'agitation de gradients de vitesse compris entre 70 et 450 s-'\ de pr^f^rence compris 

entre 150 et 250 s-i. 

18. Installation de traitement selon Tune quelconque des revendications 15 ^ 17, caract6ris6e en ce que ta 
zone interm^diaire comporte successivement une zone de fioculation (11 B, 31 A, 51 A) dans laqueile d6- 

10 bouchent une voie d'arriv^e d'^coutement coagul^ et une voie secondalre d'arrlv^e connect^e k une sour- 

ce d'agent floculant, puis une zone de maturation (18, 38, 58). 

19. Installation de traitement selon ta revendication 1 8, caractdris^e en ce que la zone de maturation compor- 
ts une seconde voie d'arriv^e d'agent floculant. 

15 

20. Installation de traitement selon Tune des revendications 18 ou 19, caract6ris6e en ce que la voie secon- 
dalre d'arriv^e connect^e dans la source de mat6riau granulaire d^bouche dans la zone de fioculation. 

21. Installation de traitement selon Tune quelconque des revendications 18 ^ 20, caract^ris^e en ce que les 
20 seconds moyens d'agitation dans ladite zone interm^dlaire sont relics h des moyens de mIse en oeuvre 

aptes ^ la g6n6ratlon par ces seconds elements d'agitation de gradients de vitesse compris, dans la zone 
de fioculation, entre 100 s-^ et 450 s^^ environ, de pr^f6rence entre 200 et 250 S'^ et dans la zone de 
maturation entre 70 et 300 s-^ environ, et de pr^f6rence entre 150 et 200 s-^ 

25 22. Installation de traitement selon Tune quelconque des revendications 15 d 21, caract§ris^e en ce que la 
zone de d^cantation (21 , 41 , 61) est une chambre de section circulalre. 

23. Installation de traitement selon Tune quelconque des revendications 15 d 22, caract^ris^e en ce que la 
zone de maturatbn (38) est une chambre dispos^e au centre de la zone de d^cantation. 

30 

24. Installation de traitement selon la revendication 23, caract^ris^e en ce que la zone de maturation i) est 
connect^e en amont ^ un tube descendant (45), li) contlent une parol (46) situ^e devant la sortie de ce 
tube et destinte § etre franchie par sous-verse, et iii) est entourSe d'une parol tubulaire (47) en saillie 
vers le haut, la voie de sortie (42) pour I'eau clarif l^e partant de la zone sup^rieure de la zone de d6can- 

35 tation ^ Text^rieur de cette parol tubulaire. 

25. Installation de traitement selon Tune quelconque des revendications 15 d 22, caractdrls^e en ce que la 
zone de maturation communique avec la zone de d^cantation par un tube (65) d6bouchant dans la zone 
de d^cantation d I'^cart d'un axe vertical de sym^trie de cette dernldre, en sorte de g^n^rer un cyclone 

40 ou vortex. 

26. Installation de traitement selon la revendication 25, caract6ris6e en ce que la zone de d^cantation (61) 
est circulalre et le tube (65) y d6bouche tangentlellement 

45 27. Installation de traitement selon la revendication 25 ou 26, caract6ris6e en ce que la zone de d^cantation 
(61) comprend en une position centrate une parol tubulaire (66) communiquant avec une goulotte (68) 
d'^vacuation d'eff luent clarif 16. 

28. Installation de traitement selon la revendication 27, caract^ris^e en ce que la paroi tubulaire est sans fond 
so et est bord^e d sa partie sup^rieure par une rigole (67) communiquant avec la goulotte (68). 

29. Installation de traitement selon la revendication 27, caract6ris6e en ce que la paroi tubulaire a un fond 
(70) Isolant hydrauliquement llnt^rieur de cette paroi tubulaire vis ^ vis du reste du d^canteur, et commu- 
niquant avec la goulotte d'6vacuation. 

55 

30. Installation de traitement selon Tune quelconque des revendications 15 d 29, caractdriste en ce que la 
zone de separation comporte au moins un hydrocyclone, un tamis ou une centrif ugeuse ou moyen Equi- 
valent de separation sable/boues. 
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